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Résumé. A notre connaissance, peu de travaux utilisent directement la théorie 
des graphes pour la recherche d'information structurée ad-hoc, c'est à dire pour 
calculer l'appariement approximatif entre une requête structurée et un docu-
ment de type XML. Dans cet article, nous proposons une adaptation de l'algo-
rithme de Tai (1979) pour le calcul de la distance d'édition entre l'arbre des do-
cuments et l'arbre de la requête. Cet algorithme est combiné à une recherche 
sur le contenu des documents.  
 

1 Introduction 

 L’accès aux documents structurés de type XML (eXtensible Markup Language) soulève 
de nouvelles problématiques liées à la co-existence de l’information structurelle et de 
l’information de contenu. Les approches de l’état de l’art en Recherche d’Information Struc-
turée considèrent que la dimension structurelle permet de mieux répondre aux différentes 
attentes des utilisateurs, en se focalisant sur leur besoin. Les méthodes proposées 
s’appliquent à renvoyer des parties de documents répondant de manière spécifique et exhaus-
tive au besoin en information de l’utilisateur, que celui-ci soit formulé sous forme de requête 
structurée ou non. On trouvera dans  Pinel-Sauvagnat et Boughanem (2006), Manning et al. 
(2008), Fuhr et al. (2008) et Geva et al. (2009) un état de l’art de la recherche d’information 
structurée actuelle. 

De nombreuses approches utilisent la représentation arborescente des documents XML 
pour la recherche d’une information pertinente. Cependant, à notre connaissance, la théorie 
des arbres (et plus largement la théorie des graphes) n’est pas ou peu utilisée de façon expli-
cite pour la recherche. Cette théorie est pourtant très puissante et pourrait donner des indica-
tions précieuses sur les algorithmes de recherche les plus intéressants à étudier. 



 

 

Nous proposons dans cet article d’appliquer l’algorithme de Tai (1979) pour calculer la  
similarité de structure entre la requête et les documents. Cet algorithme, bien qu’assez sim-
ple, sert de base à la majorité des autres algorithmes d’appariement, et pourra donc servir de 
socle à de futures propositions. La mesure de similarité que nous proposons est la combinai-
son de  cette similarité de structure avec une similarité de contenu, évaluée à l'aide d'un mo-
teur de recherche plein texte classique. 

Le reste de l'article est organisé comme suit:  dans un premier temps (section 2), nous 
présentons ce qu'est l'appariement de graphes et d'arbres, ainsi que quelques applications à la 
recherche d'information structurée. Dans la section 3, nous proposons notre adaptation de 
l'algorithme de Tai (1979) à la recherche d'information structurée.  La section 4 illustre cette 
adaptation sur un exemple. 

2 Etat de l'art 

2.1 Graphes et arbres 

Les graphes sont une structure de données utile pour la représentation d'objets. Typique-
ment, des parties d'un objet complexe sont représentées par des nœuds (ou des sommets), et 
relations entre ces parties par des arêtes. Des labels (ou étiquettes) et attributs pour les 
nœuds et des arêtes sont employés pour incorporer les informations supplémentaires dans 
une représentation de graphes.  

Si des graphes sont employés pour la représentation d'objets, trouver des objets similaires 
à d’autres revient à déterminer la similitude entre les graphes : on appelle cela l’appariement 
de graphes. Il y a deux types d’appariement de graphes (Bunke (2000)): l’appariement exact 
et l’appariement approximatif. L’appariement exact de graphes n'est pas très utile dans la 
recherche d’information, où on ne cherche pas à répondre de façon exacte au besoin de 
l’utilisateur. Nous nous intéressons plus à l’appariement approximatif, pour lequel les labels 
et le contenu d’un nœud peuvent jouer un rôle important. 

L’appariement approximatif de graphes est une méthode basée sur le calcul de mesure de 
similarité de deux graphes. Il y a deux types principaux d’appariement approximatif : (1) 
l’ appariement basé sur le sous-graphe commun maximal (Hidovi D., Pelillo M. (2004), Wal-
lis et al. (2001),  Bunke et Shearer (1998)) et (2) l’appariement basé sur la distance d’édition  
(Bunke (1998) (2000)). 

1. Dans le premier cas, le sous-graphe commun maximal G de deux graphes G1 et G2 
est un sous-graphe de G1 et de G2 ayant le nombre de nœuds maximal parmi tous ces 
sous-graphes. Plus deux graphes sont similaires, plus leur sous-graphe maximal est 
grand. 

2. L’appariement basé sur la distance d’édition est une extension de la distance de chaî-
nes de caractères dans le domaine des graphes. La distance d'édition de deux graphes 
G1 et G2 est définie comme le nombre minimum d’opérations nécessaires pour trans-
former G1 en G2. Plus cette distance est petite, plus deux graphes sont similaires: 
cette distance convient donc pour mesurer la similarité de deux graphes. 

 



 

 

Les graphes généraux ont cependant des structures et propriétés complexes, qui sont dif-
ficiles à utiliser dans la recherche d’information structurée. Dans notre cas, les documents 
XML, comme de nombreux autres objets, peuvent être représentés par des arbres, qui sont un 
cas particulier de graphes n’ayant aucun cycle.  

Dans des applications basées sur des arbres, la similarité entre ces arbres est importante. 
Il y a trois types d’appariements principaux d’arbres : la distance d’édition (Tai (1979), 
Zhang  (1996), Demaine et al. (2007), Sasha et Zhang (1997), Klein (1998)), la distance 
d’alignement (Jiang et al. (1995)) et l’inclusion d’arbres (Chen (1998)). On trouvera dans 
Lee (2009) le détail de ces algorithmes pour l'appariement. Nous proposons dans la section 
suivante quelques exemples d'applications de ces algorithmes à la recherche d'information 
structurée. 

2.2 Applications à la recherche d'information structurée 

 Abdeslame Alilaouar (2007) utilise un type d’appariement basé sur la distance 
d’édition des arbres, pour l’interrogation flexible de données semi-structurées en général et 
des données XML en particulier. Les travaux redéfinissent un cadre permettant de déterminer 
jusqu’à quel niveau une réponse est pertinente ou non vis-à-vis d’une requête. Ce cadre est 
appelé arbre de recouvrement. Il est issu du rapprochement entre l’approche par relaxation et 
l’approche basée sur la distance d’édition. La relaxation concerne les descendants, lorsqu’un 
critère de descendance directe relaxe vers un critère de descendance indirect. L’arbre de re-
couvrement peut être également vu comme un cas particulier de la distance d’édition si on 
n’autorise qu’une seule opération élémentaire d’édition : l’ajout de nœud. Le cadre de la 
théorie des sous-ensembles flous a été utilisé dans deux cas : (i) d’abord pour représenter les 
préférences des utilisateurs, c'est-à-dire que les critères d’interrogation sont vus comme des 
préférences pondérées et non des contraintes strictes, (ii) ensuite pour  évaluer le degré de 
correspondance des données avec un critère en utilisant la fonction d’appartenance. Pour 
mettre en œuvre et valider cette approche, l’auteur a développé et expérimenté un algorithme 
d’interrogation basé sur le principe de l’arbre de recouvrement. Cet algorithme  construit les 
sous-arbres recouvrant de l’arbre de requête progressivement en parcourant l’arbre de cette 
dernière en post-ordre. Cet algorithme se compose de deux modules : le premier consiste à 
chercher pour un nœud tous les nœuds qui sont suffisamment similaires, le second concerne 
la validation de la structure. 

 
 Dans de Rougemont (2005) et de Rougemont et Vieilleribière (2008), on trouve une 

approche pour vérifier qu'un fichier XML est conforme à une DTD. Les fichiers XML sont 
représentés par des arbres T, et les DTD par un langage L ou un automate (et un automate est 
représenté par un arbre). Les auteurs utilisent ensuite des méthodes basées sur des change-
ments des états d’automate pour estimer la distance d’édition.  

 
 Ismael Sanz et al. (2005) utilisent l’inclusion pour trouver des motifs pertinents dans 

la recherche de documents XML au sein d’une collection hétérogène. Ils proposent 
l’inclusion approximative entre les sous-arbres d’arbre de motif et l’arbre de la collection 
hétérogène des documents XML. L’arbre de la collection hétérogène est créé par l’ajout 



 

 

d’une racine appelé db, et toutes les racines des arbres de documents deviennent des enfants 
de la racine db .L’inclusion approximative (par l’indexation et la similarité entre les labels) 
produit des sous-arbres de collection qui sont appelés des fragments. Les auteurs proposent 
certains critères pour l’union des fragments du même document pour créer des régions, et 
assigner la similarité pour ces régions. Ces régions sont considérées comme les résultats de 
requête d’utilisateur, et elles sont ordonnées par la similarité. 

 
 Theodore Dalamagas et al. (2004)(2006) ont utilisé une mesure de similarité basée 

sur la distance d’édition  pour le clustering des documents XML. Ils considèrent le clustering 
des documents XML par structure comme le clusturing des arbres de labels. Ils calculent tout 
d’abord la distance d’édition, qu’ils évaluent avec des algorithmes basés sur la programma-
tion dynamique (algorithmes de Tai (1979), Zhang (1996), …). Pour augmenter la vitesse de 
calcul de la distance d’édition, ils proposent des méthodes de réduction de structures, comme 
par exemple la réduction de nœuds de sous-arbre répété, la réduction de nœuds nichés,.., .Ces 
réductions sont exécutées par un parcours pré-ordre d’arbre. Deuxièmement, ils proposent la 
similarité de structure de deux documents XML D1, D2 qui sont représentés par deux arbres 
de labels T1, T2 (respectivement) :  

 S(T1,T2) =  d(T1,T2) / d’(T1,T2) 
 Où :  d(T1,T2)  est la distance d’édition de deux arbres T1,et T2  
  d’(T1,T2) est la distance d’édition de deux arbres T1 et T2 quand il n’y a que 

des opérations d’édition de suppression et d’insertion.  
 

3 Proposition pour la recherche d'information structurée 

A notre connaissance, peu de travaux utilisent directement la théorie des arbres pour la 
recherche d'information structurée ad-hoc (à part les travaux d'Alilaouar (2007)), c'est à dire 
pour calculer l'appariement approximatif entre une requête structurée et un document XML. 
La distance d'alignement et l'inclusion d'arbres étant des cas particuliers de la distance d'édi-
tion, nous proposons l’utilisation de la distance d’édition pour obtenir une mesure générale et 
flexible dans la recherche d’information structurée.  Nous proposons ici d'utiliser l'algo-
rithme de Tai (1979) pour calculer la distance d'édition de deux arbres, et nous combinons 
cette distance d'édition portant sur la structure avec le score portant sur le contenu. D’autres 
algorithmes que celui là auraient pu être choisis, mais l’algorithme de Tai, le premier à avoir 
été proposé, nous semble être le plus simple à mettre en œuvre dans un premier temps. 

3.1 Algorithme de Tai  

Dans la suite de cette section, nous utilisons les notations suivantes : 
1. Une forêt/arbre n’ayant pas de nœud (forêt/arbre vide) est dénoté(e) par le symbole Ø. 
2. T(v) : arbre avec nœud racine v 



 

 

3. F,G: forêt1  
4. F-v : forêt obtenue après la suppression du nœud v de la forêt F 
5. rF :nœud racine de l’arbre extrême droite de la forêt F 
6. F- T(rF): forêt obtenue après la suppression entière de l’arbre extrême droite de la forêt F 
7. n1n2 : forêt qui ne contient que deux nœuds n1, n2  
8. cd(v) : coût de la suppression d’un nœud v 
9. cs(a,b) : coût de substitution d’un nœud a par un nœud b 
10. d(F,G) : distance d’édition entre les forêts F et G 

L'algorithme de Tai est un algorithme récursif basé sur le lemme suivant (Tai (1979), Zhang 
(1996), Demaine et al. (2007)): 

d(Ø, Ø) = 0 
d(F, Ø) = d(F- rF, Ø) + cd(rF) 
d(Ø,G) = d(Ø, G- rG) + cd(rG) 
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Où F, G sont des forêts 
 

L'algorithme est alors le suivant: 
 
Function d(F,G)  
{ 
 si (F = Ø) alors 
  si (G = Ø) alors renvoyer 0 
  si non renvoyer d(F- r F, Ø)  
 si (G = Ø) alors renvoyer d(Ø, G- r G)  
 a = d(F- r F,G)+cd(r F) 
 b = d(F, G- r G) + cd(r G) 
 c = d(T(r F)- r F,T(r G)- r G) + d(F- T(r F),G- T(r G)) + 
cs(r F,r G) 
 renvoyer  {(a<[(b<c)?b:c])?a: [(b<c)?b:c]} 
} 

3.2 Application de l’algorithme à la recherche d’information structurée 

Nous pouvons utiliser l’algorithme de Tai pour calculer la distance d’édition entre l’arbre 
de document (ou d’une partie de document) et l’arbre de la requête dans la recherche 
d’information dans des documents XML. Cette distance d’édition est combinée avec le score 
de contenu des nœuds feuilles descendants, obtenu avec un système de recherche 

                                                 
1 Une forêt est un ensemble d’arbres. Un arbre peut être considéré comme une forêt d’un seul 

arbre. Après la suppression de la racine d’un arbre, il reste une forêt.  



 

 

d’information XML classique (tel que XFIRM (Sauvagnat (2005)) par exemple) pour obtenir 
le score final d’un nœud ou un document2. Nous distinguons quatre cas : 

1. Cas 1 : Pour les requêtes simples du type S[t1,…tk]
3, on a : 

score(n) =  λ . ∑scorenfi(t1…tk) + (1- λ) . (|T(n)|-d(T(n),T(S)))   (1) 
 
 S : condition de structure de la requête 
 t1…tk : condition de contenu de la requête 
 n : nœud renvoyé (document ou partie de document (nœud interne n avec tous ses 
descendants)) 
 T(n) : arbre avec nœud racine n 
 |T(n)| : nombre de nœuds dans l'arbre de racine n 
 T(S) : arbre de la requête 
 d(T(n),T(S)): distance d’édition entre l’arbre racine n et l’arbre T(S) de la requête  
 scorenfi (t1…tk) : score d’un nœud feuille descendant du nœud n et  contenant un ou 
plusieurs termes de la requête. 
 λ: paramètre permettant d'affiner l’importance du contenu. λ∈ [0,1]  
 
Le score d’un nœud n répondant  à la requête est donc fonction du score de contenu des 
nœuds feuilles qu’il contient et de la distance d’édition entre l’arbre dont il est racine et 
l’arbre de la requête. 

2. Cas 2 : Pour les requêtes du type S1[t1…tp] // ec : S2[tp+1…tk]
4,  

comme par exemple la requête  article[peinture]  // ec: section[Dali]5, le score des  nœuds  
n2 qui satisfont cette requête est le suivant : 

 score(n2) = α . ∑scorenfi (tp+1…tk) + β . score(n1 )  
    +(1- α - β).( |T(n2)|-d(T(n2),T(S2)))  (2) 

 scorenfi (tp+1…tk): score d’un nœud feuille descendant du nœud n2 et contenant un ou 
plusieurs termes de la requête. 
 n1 : nœud qui satisfait la requête S1[t1…tp], n1 est ancêtre de n2, et score(n1) est 
calculé comme le premier cas, et s’il n’existe pas de nœud n1, la partie β . score(n1 ) est 
égale à 0. 
 d(T(n2),T(S2)) : distance d’édition de l’arbre ayant pour racine n2 et du sous-arbre 
de la requête ayant pour racine S2 

                                                 
2 Nous rappelons que dans un document XML, les informations de contenu sont si-
tuées au niveau des noeuds feuilles. 
3  On cherche une structure S qui vérifie la condition de contenu t1…tk. 
4  On cherche une structure S2 (structure cible) qui vérifie la condition de contenu 
tp+1…tk, contenue dans une structure S1 (structure support) qui vérifie la condition de conte-
nu t1…tp. 
5  Cette requête signifie que l’on cherche une section qui parle de « Dali » (structure 
cible) contenue dans un article qui parle de « peinture » (structure support). 



 

 

 α, β ∈ [0,1] sont des paramètres permettant d'affiner respectivement l’importance 
donnée au contenu et au nœud ancêtre. 
 
Le score d’un nœud n2 répondant  à la requête est donc fonction du score de contenu des 
nœuds feuilles qu’il contient,  de la distance d’édition entre l’arbre dont il est racine et le 
sous-arbre de la requête portant sur l’élément cible, et du score d’un nœud n1 étant son ancê-
tre et répondant à la première partie de la requête. 

3. Cas 3 : Pour les requêtes du type  ec : S1[t1…tp] // S2[tp+1…tk]
6, 

 le score des nœuds  n1 qui satisfont cette requête est le suivant : 

 score(n1) = α . ∑scorenfi (t1…tp) + β . ∑ score(n2 ) 
     +(1- α - β). (|T(n1)|-d(T(n1),T(S1)))  (3) 

 n2 : nœud qui satisfait la requête S2[tp+1…tk], n2 est descendant de n1, et score(n2) 
est calculé comme le premier cas. 
 d(T(n1),T(S1)) : distance d’édition de l’arbre ayant pour racine n1 et l’arbre de la 
requête T(S1). 
 α, β ∈ [0,1] : paramètres permettant d'affiner respectivement l’importance donnée 
au contenu et aux nœuds internes descendants. 
 
Le score d’un nœud n1 répondant  à la requête est donc fonction du score de contenu des 
nœuds feuilles qu’il contient,  de la distance d’édition entre l’arbre dont il est racine et le 
sous-arbre de la requête portant sur l’élément cible, et du score d’un nœud n2 étant son des-
cendant et répondant à la seconde partie de la requête. 
 

4. Cas 4 : Pour les requêtes du type  S1[t1…tp] // ec : S2[tp+1…tq] // S3[tq+1…tk]
7,  

le score des nœuds  n2 qui satisfont cette requête est le suivant : 

 score(n2) = α . ∑scorenfi (tp+1…tq) +  β . ∑ score(n3)  
+ γ .score(n1)+(1- α – β- γ).(|T(n2)|-d(T(n2),T(S2)) )   (4) 

 
 n1 : nœud qui satisfait la requête S1[t1…tp], n1 est ancêtre de n2, et score(n1) est 
calculé comme le premier cas. 
 n3 : nœud qui satisfait la requête S3[tq+1…tk], n3 est descendant de n2, et score(n3) 
est calculé comme le premier cas. 
 d(T(n2),T(S2)) : distance d’édition de l’arbre ayant pour racine n2 et du sous-arbre 
de requête ayant pour racine S2 

                                                 
6  On cherche une structure S1 (structure cible) qui vérifie la condition de contenu 
t1…tp, et contenant une structure S2 (structure support) qui vérifie la condition de contenu 
tp+1…tk. 
7  On cherche une structure S2 (structure cible) qui vérifie la condition de contenu 
tp+1…tq, contenue dans une structure support S1 vérifiant t1…tp et contenant une structure S3 
vérifiant tq+1….tk. 



 

 

 α, β, γ ∈ [0,1] : paramètres permettant d'affiner respectivement l’importance donnée 
au contenu, aux nœuds internes descendants, et au nœud ancêtre. 
 
Le score d’un nœud n2 répondant  à la requête est donc fonction du score de contenu des 
nœuds feuilles qu’il contient,  de la distance d’édition entre l’arbre dont il est racine et le 
sous-arbre de la requête portant sur l’élément cible, du score d’un nœud n3 étant son ancêtre 
et répondant à la première partie de la requête et enfin du score d’un nœud n1 étant son des-
cendant et répondant à la troisième partie de la requête. 
 

Les types de requêtes énoncés ici sont représentatifs de la majorité des requêtes structurées 
portant sur des documents structurés. Pour plus d’information sur ces requêtes, on peut se 
référer à Trotman  et Sigurbjornsson  (2005) et Sauvagnat (2005). 

4 Illustration sur un exemple 

 Nous présentons dans cette section un exemple de calcul des scores de pertinence 
pour le document XML de la figure 1 (A) et la requête de la figure 1 (B) : article[peinture]  
// ec: section[Dali] (recherche de sections qui parlent de  « Dali », dans un article qui parle 
de « peinture »), en utilisant l’algorithme combinaison de Tai et le score des nœuds feuilles 
descendants calculé sur le contenu avec un système de recherche d’information XML classi-
que. 

  Pour calculer la distance d’édition, le coût de suppression d’un nœud v (cd(v)) et le 
coût de substitution d’un nœud a par un nœud b (cs(a,b)) sont proposés par exemple comme 
suit : 

cd(v) = 1 
cs(a,b) = 1-similarité(a,b)  

 Lorsque cd(v) = 1, d(F, Ø) = d(Ø, F) =  nombre de  nœuds de F.   
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FIG. 1 (A) –  Arbre du document. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FIG. 1 (B) –  Arbre de la requête. 
 

 Le tableau 1 donne les similarités possibles entre les nœuds du document et les 
nœuds de la requête. Ces similarités sont évaluées manuellement, en fonction de la sémanti-
que des balises des nœuds concernés. Par exemple, un nœud section et un nœud subsection 

article

section

peinture

Dali

a

s

(b) Requête

 

Dali : 0 Dali : 0.2 Dali : 0.6 Dali : 0.3 Dali : 0.4 

Dali : 0.2 



 

 

ont une similarité de ½, (ils ont des sémantiques relativement proches) alors qu'un nœud sec-
tion et un nœud para ont une similarité de ¼ (ils ont des sémantiques plus éloignées). 

 Le coût de substitution cs(a,b) est égal à  1 – similarité(a,b). Par exemple cs(a,n1) = 
1- 1= 0 ;    cs(s,n5) = 1- 1/2 =1/2.  

 

 
n1 
(article) 

n2,n3 
(section) 

n4 
(e) 

N5,n6,n7 
(subsection) 

n8=>n12  
(para) 

a(article) 1 1/2 0 0 0 
s(section) 1/2 1 0 1/2 1/4 

 
TAB. 1 – Similarité entre les nœuds 

 
Au début, deux requêtes structurées article[peinture] et section[Dali] sont traitées par le 

système de recherche XML classique . Les résultats de ces requêtes sont respectivement le 
nœud n1 (article) et les deux nœuds section (n2,n3).  

Ensuite, trois distances d’édition : la distance d(T(n1),T(a)) de l’arbre T(n1) avec nœud 
racine n1 et l’arbre de requête T(a) , la distance d(T(n2), T(s)) de l’arbre avec nœud racine n2 
et le sous-arbre de requête T(s) avec nœud racine s, et la distance d(T(n3),T(s)) de l’arbre 
racine n3 et le sous-arbre T(s) de la requête avec racine s sont calculées par l’algorithme de 
Tai. Les étapes du calcul de ces distances sont détaillées en annexe 1. 

Le score de nœud article n1 est calculé ainsi:  

 score(n1)= λ . ∑
∈ )1(

)int(
nsdescendantnf

inf

i

urepescore
+(1- λ) . (|T(n1)|-d(T(n1),T(a)) ) 

 
où :  descendants(n1) est l’ensemble des nœuds feuilles descendants de n1. 

 )int( urepescore
inf  est le score de pertinence du nœud feuille nfi descendant de n1 

qui contient le mot clé « peinture » 
d(T(n1),T(a)) = 10 et |T(n1)| = 12 

Enfin, les résultats de la requête sont les nœuds section n2 et n3, avec le score final  

score(n2)= α x ∑
∈ )2(

)(
nsdescendantnf

inf

i

Daliscore
+ β x score(n1) + (1- α - β) x (|T(n2)|-

d(T(n2),T(s)) ) 
 
 

score(n3)= α x ∑
∈ )3(

)(
nsdescendantnf

inf

i

Daliscore
+ β x score(n1) + (1- α - β) x (|T(n3)|-

d(T(n3),T(s)) ) 

où : descendants(n2) est l’ensemble des nœuds feuilles descendants de n2. 

 descendants(n3) est l’ensemble des nœuds feuilles descendants de n3. 



 

 

 )(Daliscore
inf   est le score de pertinence du nœud feuille nfi qui contient le mot 

clé « Dali ». 

d(T(n2),T(s)) = 5, d(T(n3),T(s)) = 3, |T(n2)| = 6, et |T(n3)| = 4 

5 Conclusion et Perspectives 

Dans cet article, nous avons proposé une mesure de similarité de structure entre des do-
cuments XML. Cette mesure est basée sur la distance d’édition des arbres qui représentent 
ces documents, en utilisant l’algorithme de Tai (1979). La similarité entre des documents 
XML et la requête est la combinaison de la similarité de structure et la similarité de contenu 
(en utilisant la similarité de contenu d'un moteur de recherche XML classique). 

Nos propositions sont en cours d’évaluation sur les collections d'INEX, tâche Ad-hoc. 
INEX (Initiative for the Evaluation of XML Retrieval) est la campagne d’évaluation tradi-
tionnellement utilisée pour évaluer les systèmes de recherche d’information structurée. 

Notre approche de recherche ad-hoc peut cependant être améliorée selon plusieurs 
points : 

• Concernant la vitesse de calcul de la distance d’édition : (i) des algorithmes plus ra-
pides comme par exemple l’algorithme de Demaine et al. (2007) ou encore des al-
gorithmes tournant sur des arbres de faible hauteur peuvent être utilisés; (ii)des con-
traintes issues de la DTD peuvent être utilisées pour réduire les calculs et des limita-
tions sur des opérations d’édition peuvent également être mises en œuvre. 

• Une mesure de similarité flexible peut être obtenue en utilisant des opérations 
d’édition floues. 

• La combinaison entre la similarité de contenu et la similarité de structure doit être 
approfondie.  

D’autre part, nous envisageons de proposer des méthodes basées sur les graphes pour ré-
soudre d’autres problèmes de la recherche d’information structurée, comme par exemple les 
problèmes d’hétérogénéité de corpus et de classification de documents XML. Ces probléma-
tiques et les solutions associées pourront être évaluées sur les tâches hétérogènes et XML 
Mining de la campagne d’évaluation INEX. 
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Annexe 1 

Étapes de calcul de la distance d’édition d(T(n1),T(a)): 

d(T(n1),T(a)) = min {d(T(n1)-n1,T(a)) + cd(n1), 
  d(T(n1),s) + cd(a), 
  d(T(n1)-n1,s) + d(Ø,Ø) + cs(n1,a) } 
d(T(n1)-n1,T(a)) = min {d(T(n1)-n1-n4,T(a)) + cd(n4), 
  d(T(n1)-n1,s) + cd(a), 
  d(Ø,s) + d(T(n1)-n1-n4,Ø) + cs(n4,a) }   
d(T(n1),s) = min { d(T(n1)-n1,s) + cd(n1), 
  d(T(n1),Ø) + cd(s), 
  d(T(n1)-n1,Ø) + d(Ø,Ø)  + cs(n1,s) }   
d(T(n1)-n1,s) = min {d(T(n1)-n1-n4,s) + cd(n4), 
  d(T(n1)-n1,Ø) + cd(s), 
  d(Ø,Ø) + d(T(n1)-n1-n4,Ø) + cs(n4,s)   
d(T(n1)-n1-n4,T(a)) = min { d(T(n1)-n1-n4-n3,T(a)) + cd(n3), 
  d(T(n1)-n1-n4,s) + cd(a), 
  d(T(n7), s) + d(T(n2),Ø) + cs(n3,a) }   
d(T(n1)-n1-n4,s) = min {d(T(n1)-n1-n4-n3,s) + cd(n3), 
  d(T(n1)-n1-n4,Ø) + cd(s), 
  d(T(n7),Ø) + d(T(n2),Ø) + cs(n3,s) }  
d(T(n1)-n1-n4-n3,T(a)) = min { d(T(n1)-n1-n4-n3-n7,T(a)) + cd(n7), 
   d(T(n1)-n1-n4-n3,s) + cd(a), 
   d(n11n12,s) + d(T(n2),Ø) + cs(n7,a) }   
d(T(n7), s) = min { d(n11n12, s) + cd(n7), 



 

 

  d(T(n7), n) + cd(s), 
  d(n11n12,Ø) + d(Ø,Ø) + cs(n7,s) }     
d(T(n1)-n1-n4-n3,s) = min { d(T(n1)-n1-n4-n3-n7,s) + cd(n7), 
   d(T(n1)-n1-n4-n3,Ø) + cd(s), 
   d(n11n12,Ø) + d(T(n2),Ø)) + cs(n7,s)}   
d(T(n1)-n1-n4-n3-n7,T(a)) = min { d(T(n1)-n1-n4-n3-n7-n12,T(a)) + cd(n12), 
   d(T(n1)-n1-n4-n3-n7,s) + cd(a), 
   d(Ø, s) + d(T(n2) + n11,Ø) + cs(n12,a) }  
d(n11n12,s) = min { d(n11,s) + cd(n12), 
   d(n11n12,Ø) + cd(s), 
   d(Ø,Ø) + d(n11,Ø) + cs(n12,s)      
d(T(n1)-n1-n4-n3-n7,s) = min { d(T(n1)-n1-n4-n3-n7-n12,s) + cd(n12), 
   d(T(n1)-n1-n4-n3-n7,Ø) + cd(s), 
   d(Ø, n) + d(T(n2) + n11,Ø) + cs(n12,s) }   
d(T(n1)-n1-n4-n3-n7-n12,T(a)) = min { d(T(n2),T(a)) + cd(n11), 
   d(T(n1)-n1-n4-n3-n7-n12,s) + cd(a), 
   d(Ø,s) + d(T(n2),Ø) + cs(n11,a) }   
d(n11,s)  = min {d(Ø,s) + cd(n11), 
   d(n11,Ø) + cd(s), 
   d(Ø,Ø) + d(Ø,Ø) + cs(n11,s)  
d(T(n1)-n1-n4-n3-n7-n12,s) = min { d(T(n2),s) + cd(n11), 
   d(T(n1)-n1-n4-n3-n7-n12,Ø) + cd(s), 
   d(Ø,Ø) + d(T(n2),Ø) + cs(n11,s) }    
d(T(n2),T(a)) = min {d(T(n2)-n2,T(a)) + cd(n2), 
  d(T(n2),s) + cd(a), 
  d(T(n2)-n2,s) + d(Ø,Ø) + cs(n2,a) }     
d(T(n2),s) = min { d(T(n2)-n2,s) + cd(n2), 
  d(T(n2),Ø) + cd(s), 
  d(T(n2)-n2,Ø) + d(Ø,Ø) + cs(n2,s) }     
d(T(n2)-n2,T(a)) = min { d(T(n2)-n2-n6,T(a)) + cd(n6), 
  d(T(n2)-n2,s) + cd(a), 
  d(n10,s) + d(T(n5),Ø) +  cs(n6,a) }     
d(T(n2)-n2,s)  = min { d(T(n2)-n2-n6,s) + cd(n6), 
  d(T(n2)-n2,Ø) + cd(s), 
  d(n10,Ø) + d(T(n5),Ø) +  cs(n6,s) }     
d(T(n2)-n2-n6,T(a)) = min { d(T(n5),T(a)) + cd(n10), 
  d(T(n2)-n2-n6,s) + cd(a), 
  d(Ø,s) + d(T(n5),Ø) + cs(n10,a) }    
d(n10,s)  =   min {d(Ø,s) + cd(n10), 
   d(n10,Ø) + cd(s), 
   d(Ø,Ø) + d(Ø,Ø) + cs(n10,s)     
d(T(n2)-n2-n6,s) = min { d(T(n5),s) + cd(n10), 
  d(T(n2)-n2-n6,Ø) + cd(s), 
  d(Ø,Ø) + d(T(n5),Ø) + cs(n10,s) }     
d(T(n5),T(a)) = min { d(n8n9,T(a))  + cd(n5), 



 

 

   d(T(n5),s) + cd(a), 
   d(n8n9,s) + d(Ø,Ø) + cs(n5,a) }    
d(T(n5),s)  = min { d(n8n9,s)  + cd(n5), 
   d(T(n5),Ø) + cd(s), 
   d(n8n9,Ø) + d(Ø,Ø) + cs(n5,s) }    
d(n8n9,T(a))  = min { d(n8,T(a))  + cd(n9), 
  d(n8n9,s) + cd(a), 
  d(Ø,s) + d(n8,Ø) + cs(n9,a) }      
d(n8n9,s) = min { d(n8,s)  + cd(n9), 
  d(n8n9,Ø)  + cd(s), 
  d(Ø,Ø) + d(n8,Ø) + cs(n9,s) }      
d(n8,T(a))  = min { d(Ø,T(a)) + cd(n8), 
  d(n8,s) + cd(a), 
  d(Ø,s) + d(Ø,Ø) + ds(n8,a) }       
d(n8,s)  = min { d(Ø,s) + cd(n8), 
  d(n8,Ø) + cd(s), 
  d(Ø,Ø) + cs(n8,s) }          
( d(n8,s)  = min { 1 + 1, 1 + 1,  1-1/4 }= 3/4       

d(n8,T(a))  = min { 2 + 1, 3/4+ 1,1 + 1 } = 7/4       
d(n8n9,s)= min { 7/4+ 1, 2  + 1, 1 + 3/4 } = 7/4 )  
d(n8n9,T(a))  = min { 1, 7/4 (10.2)  + 1, 1 + 1 +1 } = 11/4 
d(T(n5),s) = min { 7/4 + 1, 3 +1, 2 + 0 + 1/2 } = 5/2 
d(T(n5),T(a)) = min { 11/4  + 1, 5/2 + 1, 7/4 + 0 + 1 }=11/4  
d(T(n2)-n2-n6,s) = min { 5/2+ 1, 4+ 1, 3 + 3/4 }=7/2  
d(n10,s)  =  min {1 + 1, 1 + 1, 3/4} =3/4  
d(T(n2)-n2-n6,T(a)) = min { 11/4+ 1, 3.75, 7/2 + 1, 4.5,1 + 3 + 1 } = 3.75 
d(T(n2)-n2,s)  = min { 7/2+ 1, 5 + 1, 1 + 3 +  1/2 }= 4.5 
d(T(n2)-n2,T(a)) = min {3.75 + 1, 4.5 + 1, 3/4+ 3 +  1 }=4.75  
d(T(n2),s) = min { 4.5 + 1, 6 + 1, 5 + 0 + 0 } = 5 
d(T(n2),T(a)) = min { 4.75+ 1,) 5 + 1, 4.5 + 1/2 } = 5 
d(T(n1)-n1-n4-n3-n7-n12,s) = min { 5+ 1, 7 + 1, 0 + 6+ 3/4 } = 6 
d(n11,s)  = min {1 + 1, 1 + 1, 0 + 3/4} = 0.75  
d(T(n1)-n1-n4-n3-n7-n12,T(a)) = min { 5 + 1, 6+ 1, 1 + 6 + 1 } = 6  
d(T(n1)-n1-n4-n3-n7,s) = min { 6+ 1,  8 + 1, 0 + 7 + 3/4 }  = 7 
d(n11n12,s) = min { 0.75+ 1, 2 + 1, 0 + 1+ 0.75} = 1.75  
d(T(n1)-n1-n4-n3-n7,T(a)) = min { 6+ 1, 7 + 1, 1 + 7 + 1} = 7  
d(T(n1)-n1-n4-n3,s) = min { 7 + 1, 9 + 1, 2 + 6 + 1/2} = 8 
d(T(n7), s) = min { 1.75+ 1, 3 + 1, 2 + 0 + 1/2 } = 2.5 
d(T(n1)-n1-n4-n3,T(a)) = min { 7+1, 8 + 11.75+ 6 + 1 } = 8 
d(T(n1)-n1-n4,s) = min { 8+ 1, 10 + 1, 3 + 6 + 0 } = 9  
d(T(n1)-n1-n4,T(a)) = min { 8+ 1, 9+ 1, 2.5 + 6 + 1/2 } = 9  
d(T(n1)-n1,s) = min { 9+ 1, 11 + 1, 0 + 10 + 1 } = 10 
d(T(n1),s) = min { 10+ 1, 12 + 1, 11 + 0  + 1/2} = 11 
d(T(n1)-n1,T(a)) = min { 9+ 1, 10 + 1, 1 + 10 + 1 } = 10  
d(T(n1),T(a)) = min { 10+ 1, 11+ 1, 10+ 0+ 0} = 10  ) 



 

 

 
d(T(n1),T(a)) = 10 

Étapes de calcul de la distance d’édition d(T(n2),T(s)) 

d(T(n2),T(s)) = d(T(n2),s) = min { d(T(n2)-n2,s) + cd(n2), 
  d(T(n2),Ø) + cd(s), 
  d(T(n2)-n2,Ø) + d(Ø,Ø) + cs(n2,s) }     
d(T(n2)-n2,s)  = min { d(T(n2)-n2-n6,s) + cd(n6), 
  d(T(n2)-n2,Ø) + cd(s), 
  d(n10,Ø) + d(T(n5),Ø) +  cs(n6,s) }  
d(T(n2)-n2-n6,s) = min { d(T(n5),s) + cd(n10), 
  d(T(n2)-n2-n6,Ø) + cd(s), 
  d(Ø,Ø) + d(T(n5),Ø) + cs(n10,s) }  
d(T(n5),s)  = min { d(n8n9,s)  + cd(n5), 
   d(T(n5),Ø) + cd(s), 
   d(n8n9,Ø) + d(Ø,Ø) + cs(n5,s) }  
d(n8n9,s) = min { d(n8,s)  + cd(n9), 
  d(n8n9,Ø)  + cd(s), 
  d(Ø,Ø) + d(n8,Ø) + cs(n9,s) }  
d(n8,s)  = min { d(Ø,s) + cd(n8), 
  d(n8,Ø) + cd(s), 
  d(Ø,Ø) + d(Ø,Ø) + cs(n8,s) }  
( d(n8,s)  = min { 1 + 1, 1 + 1, 0 + 0 + 0.75 } = 0.75     

d(n8n9,s) = min { 0.75 + 1, 2  + 1, 0 + 1 + 0.75 } = 1.75  
d(T(n5),s)  = min { 1.75 + 1, 3 + 1, 2 + 0 + 1/2} = 2.5) 
d(T(n2)-n2-n6,s) = min { 2.5+ 1, 4+ 1, 0 + 3+ 075 } = 3.5 
d(T(n2)-n2,s)  = min { 3.5+ 1, 5 + 1, 1 + 3 +  1/2} =4.5 
d(T(n2),s) = min { 4.5+ 1, 6 + 1, 5 + 0 + 0 } = 5 ) 

 
d(T(n2),T(s)) = 5 

Étapes de calcul de la distance d’édition d(T(n3),T(s)) 

d(T(n3),T(s))=d(T(n3),s) = min { d(T(n7),s) + cd(n3), 
  d(T(n3),Ø)  + cd(s), 
  d(T(n7),Ø) + d(Ø,Ø) + cs(n3,s) }    
d(T(n7),s) = min {d(n11n12,s) + cd(n7), 
  d(T(n7),Ø) + cd(s), 
  d(n11n12,Ø) + d(Ø,Ø) + cs(n7,s) } 
d(n11n12,s) = min { d(n11,s) + cd(n12), 
   d(n11n12,Ø) + cd(s), 
   d(Ø,Ø) + d(n11,Ø) + cs(n12,s)   
d(n11,s)  = min {d(Ø,s) + cd(n11), 



 

 

   d(n11,Ø) + cd(s), 
   d(Ø,Ø) + d(Ø,Ø) + cs(n11,s) 
( d(n11,s)  = min {1+ 1, 1 + 1, 0+ 0.75 } = 0.75  

d(n11n12,s) = min { 0.75+ 1, 2 + 1, 0 + 1 + 0.75 } = 1.75 
d(T(n7),s) = min { 1.75 + 1, 3 + 1, 2 + 0 + 1/2} = 2.5 
d(T(n3),s) = min { 2.5+ 1, 4  + 1, 3 + 0 + 0 } = 3 ) 

 

d(T(n3),T(s)) = 3 
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